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ФАКТИЧЕСКИЕ И РАСЧЕТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ
ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ ХЛОПЧАТНИКА 
В УСЛОВИЯХ ДЕФИЦИТА ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ
Аннотация
Мақолада ғўзани суғориш меъёрини ҳисоблашнинг Пенман-Монтейт (ФАО-56) усулини Ўзбекистоннинг қуруқ иқлим 
шароитига мослаштиришнинг натижалари келтирилган. Суғориш меъёри ҳисоблаш қийматининг “Наврўз” ғўза навини 
очиқ, мулчланган сомон ва тешилган пленка орқали эгат оралатиб суғоришнинг аниқ қийматига нисбати ўрнатилган. 
Суғориш меъёрининг ҳисоблаш ҳамда аниқ қийматлари ўртасидаги фарқ қуйидагича: очиқ усулда эгат оралатиб суғо-
риш (жўякларнинг 50 фоизи) 8.3 фоиз; мулчланган сомон орқали худди шундай суғоришда 13,5 фоиз, тешилган пленка 
ёрдамида худди шундай суғоришда 8,3 фоиз, ўртача фарқ 10 фоизни ташкил этган.
Abstract
There are given the results the adaptation method of irrigation norms in cotton’s Penmana-Monteyna (FAD-56) in a conditions 
of arid climate in Uzbekistan. It sets measure of compliance estimated in irrigation of cotton sort Navruz in an open and straw 
mulching wheat and perforated polyethylene slick for furrow. The difference between calculated and practical values of the 
irrigation rate was: on open furrows with water supply through the aisles under irrigation (in 50 % furrows ) 8.3 % also, by 
furrows straw mulch under irrigation 13.5 % also, by furrows slick mulch under irrigation 8,3 % . On the average, 3 variants of 
the difference was 10 %.
Аннотация
Приведены результаты адаптации метода расчета оросительной нормы хлопчатника Пенмана-Монтейта (ФАО-
56) для условий аридного климата Узбекистана. Установлена степень соответствия расчетных значений ороси-
тельной нормы фактическим при орошении хлопчатника сорта Навруз по открытым и мульчированным соломой 
пшеницы и перфорированной полиэтиленовой пленкой бороздам. Разница между расчетными и фактическими 
значениями оросительной нормы составила: при орошении по открытым бороздам с подачей воды через междуря-
дья (в 50% борозд) 8.3%; то же при орошении по мульчированным соломой бороздам 13,5%; то же при орошении 
по мульчированным пленкой бороздам 8.3%. В среднем по трем вариантам разница составила 10%.
В аридных и семиаридных регионах планеты в связи с возрастающим дефицитом оросительной 
воды, обусловленным потеплением климата и ростом 
населения, проводятся исследования по уточнению 
водопотребления различных сельскохозяйственных 
культур. Для этого используются известные математи-
ческие модели и разрабатываются новые [1].
Так, B.Benli с соавторами в условиях Турции в тече-
ние 2000-2002гг. провели исследования по измерению 
суммарного испарения из круглых лизиметров диаме-
тром 2 м и глубиной 1,55 м, засеянных травой [2]. При-
менительно к экспериментальным данным проведена 
адаптация 10 известных моделей. Наиболее точными 
из них оказались методы ФАО-56 различной модифи-
кации (разница с контролем -3% и -8%) и метод Хар-
гривса (-3%), менее точными – методы Пристли-Тейло-
ра (-11%), Блейни-Криддла (+18%), радиации ФАО-24 
(+26%). Howell Т.А. с соавторами в 2000-2001гг. изуча-
ли водопотребление хлопчатника в северном Техасе в 
лизиметрах площадью 9 м2 при полной, частичной во-
дообеспеченности и без орошения [3]. Разница между 
измеренным и расчетным по ФАО-56 водопотреблени-
ем составила: в 2000г. 5 мм (0,6%), 3 мм (0,05%) и 41 
мм (10,3%); в 2001г. соответственно 3 мм (0,4%), 61 мм 
(10,6%) и 29 мм (7,5%). Sabziparvar A., Tabari Н. Для 
различных природных условий Ирана рассчитали сум-
марное испарение за 1993-2005гг. с использованием 
различных моделей. В качестве контроля принята мо-
дель ФАО-56. С ней проведено сравнение результатов 
расчета ЕТ0 по трем моделям: Маккинга, Пристли-Тей-
лора и Харгривса. Наиболее точной оказалась модель 
Харгривса, хотя по критерию R2 все три модели дали 
практически одинаковый результат: 0,95; 0,94; 0,96 со-
ответственно [5]. Stormont J.C. и др. в 2006г. провели 
исследования по изучению эффективности затенения 
и мульчирования оголенной почвы в прибрежной зоне 
долины Рио Гранде (штат Нью Мексика) на испарение. 
В качестве мульчи использована гуза-пая, а затенен-
ность создавалась деревьями. Так, если из оголенной 
почвы испарилось 733 мм влаги, то из затененной 428 
мм (58,4%), из мульчированной 227 мм (31%) [4].
Нами разработана методика адаптации модели 
ФАО-56 для условий Аккавакской опытной станции Уз-
бекского НИИ селекции, семеноводства и агротехно-
логии (ССиАВХ) выращивания хлопка, расположенной 
в Ташкентской области Республики Узбекистан на ти-
пичном тяжелосуглинистом сероземе с координатами: 
северная широта 41°25’, восточная долгота 69°32’, аб-
солютная отметка земли 567 м. В соответствие с возде-
лываемым сортом хлопчатника Навруз продолжитель-
ность поливного периода хлопчатника принята равной 
155 дням (май-сентябрь) – в методике ФАО-56 она рав-
на 180 дням; КПД техники полива принят равным 0,80 (в 
методике ФАО-56 он равен 0,65); глубина распростра-
нения корневой системы хлопчатника во все его фазы 
развития принята равной 0,5 м.
В связи с нарастающим дефицитом оросительной 
воды для экономного ее использования в расчете при
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нята технология бороздкового полива хлопчатника че-
рез междурядья. Для адаптации этой технологии при-
менительно к методике ФАО-56 в программу «Cropwat» 
введен коэффициент 0,60, учитывающий увлажнение 
поверхности поля при поливах, соответствующей 60% 
доли физической поверхности.
Полевой опыт включал три варианта орошения 
хлопчатника:
B1 – контрольный, с поливом по стандартным бо-
роздам; 
В2 – с поливом по мульчированным соломой пшени-
цы бороздам; 
В3 – с поливом по мульчированным перфорирован-
ной полиэтиленовой пленкой бороздам [1].
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Динамика расчетной и фактической оросительной нормы хлопчатника
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В таблице приведены результаты адаптации мето-
дики ФАО-56 к системе орошения хлопчатника в ус-
ловиях аридного климата. Опыт заложен в трехкрат-
ной повторности, каждая делянка имела размерность 
4,8x50м. Результаты адаптации модели ФАО-56 приве-
дены в таблице.
Как видно, в контрольном варианте полевого опыта 
разница между расчетными и фактическими значения-
ми оросительной нормы по годам исследований изме-
няется в диапазоне от 0,01 до 16% и в среднем за 12 
лет составляет 8,3%. В варианте орошения хлопчат-
ника по мульчированным соломой бороздам разница 
между расчетными и экспериментальными значени-
ями оросительной нормы также находится в широком 
диапазоне – от 11,1 до 21,4%, в среднем за 6 лет она 
составляет 13,5%. В варианте орошения хлопчатника 
по мульчированным полиэтиленовой пленкой бороздам 
разница между сравниваемыми значениями ороситель-
ной нормы за период исследований находится в преде-
лах 0,8-25,3% и в среднем 8,3%.
Таким образом, полученные средние значения от-
клонения фактической оросительной нормы от рас-
считанной по адаптированной методике ФАО-56 со-
ставляют следующий ряд в порядке их возрастания 
– В1,В3,В2. На этом основании можно сделать вывод 
о том, что калибровка модели ФАО-56 по отношению 
к традиционному бороздковому поливу обеспечивает 
достаточно высокую сходимость результатов. Что каса-
ется вариантов с мульчированием почвы, то, несмотря 
на введенные в программу расчета ФАО-56 коррективы 
по КПД техники бороздкового полива, коэффициенту 
культуры, продолжительности фаз развития хлопчатни-
ка, средний по вариантам мульчирования почвы пока-
затель точности расчета составил 14,2%, т.е. в целом 
расчетные значения оросительной нормы оказываются 
на такую величину меньше фактических. Это дает осно-
вание уменьшить КПД техники полива на 10%.
По данным таблицы проведено по вариантное срав-
нение различий в размере расчетных и фактических 
оросительных норм (В1 и В2, В1 и В3, В2 и В3). Так, 
преимущество расчетного варианта с мульчированием 
почвы соломой над контрольным вариантом выражает-
ся экономией оросительной воды в среднем за годы ис-
следований в размере 23%. Преимущество расчетного 
В3 над В1 составляет 22%, а В3 над В2 соответственно 
1,5%. Сравнение размера фактических оросительных 
норм хлопчатника показывает преимущество вариан-
тов с мульчированием почвы над контрольным: В2 эф-
фективнее В1 в среднем на 35%, В3 эффективнее В1 
на 34,3%, В3 эффективнее В2 на 1,5%. Сопоставление 
эффективности вариантов с мульчированием почвы, 
полученной по расчетным значениям оросительной 
нормы (ФАО-56) и экспериментальным данным: 23 и 
35%; 22 и 34,3%; 1,5 и 15% – показывает на их неболь-
шую разницу между В1 и В2, В1 и В3 – соответственно 
12%.
Заключение. Проведенный анализ результатов 
адаптации методики расчета оросительной нормы 
хлопчатника (ФАО-56) применительно к типичному 
серозему (Аккавак) показывает на достаточно прием-
лемое для производства соответствие расчетных зна-
чений фактическим – в среднем разница составляет 
10,1%. Это дает основание для использования адапти-
рованной методики Пенмана-Монтейта (ФАО-56) при 
расчетах режима орошения хлопчатника в условиях ти-
пичных тяжелосуглинистых сероземов.
Проведенная адаптация методики ФАО-56 по расче-
ту оросительной нормы хлопчатника позволяет исполь-
зовать ее для расчета режима орошения хлопчатника 
применительно к тяжелосуглинистым типичным серо-
земам и поливам через междурядье по стандартным и 
мульчированным соломой и пленкой бороздам.
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